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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Ansteuern wenigstens eines Piezoaktors 



(57) Verfahren und Vorrichtung zum Ansteuern wenigstens 
eines Piezoaktors, wobei der Piezoaktor wahrend einer 
Lade- oder Entladephase mit einem Strom ip mit vorgege- 
bener Amplitude und Kurvenform geladen oder entladen 
wird, und wobei die am Piezoaktor am Ende der Lade- 
oder Entladephase aniiegende Piezospannung wahrend 
einer Haltephase mitteis eines Haltestroms auf einen Kon- 
stantwert geregelt wird. 
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Beschreibung 



[00011 Die Erfindung beirifft ein Verfahren zum Ansteu- 
em wenigstens eines Piezoaklors, insbesondere zum Betati- 
gen eines Kraftsrolfeinspritzventils einer Brennkraflma- 
schine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Sic betrifft 
auch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 
[0002] Piezoaktoren werden abhangig von der jeweiligen 
Anwendung auf verschiedene Weise mit entsprechenden 
elektronischen Schaltungen angesteuert. Bei Ansteuerung 
mit sinusfbrmigem Strom ist ein Piezoaktor vorzugsweise 
ein Element eines eleklrischen Resonanzkreises in einer Os- 
zillatorschaltung. Bei langsam veranderlichen Auslenkun- 
gen kommen haufig Spannungsverstarker mit niederohmi- 
gem Ausgang zum Einsatz. 

[0003] Fur kurzzeitige Auslenkungen, wie bei spiels weise 
in Kraftfahrzeug-Einspritzsystemen, bilden Piezoaktoren 
zusammen mit L-C-Kreisen sowie Dioden und Schaltem 
eine Unischwingstufe mit dem Ziel der abschnittsweisen si- 
nusformigen Ansteuerung und wegen des gunstigen Wir- 
kungsgrades infolge einer moglichen Energieriickspeisung. 
Variable Signalformen sind nur in begrenztem Umfang und 
mit zusatzlichem Aufwand moglich. 

[0004] Bei alien genannten Formen der Piezoansteuerung 
besteht die Gefahr von Storungen im Wegverlauf, verbun- 
den mit unkontroUierten Aktorbeschleunigungen, falls sich 
die Spannung am Piezoaktor kurzzeitig andert. Dies tritt bei- 
spielsweise in den genannten Umschwingendstufen auf, 
wenn Diodenstrecken zur Begrenzung der Spannung am 
Piezoakror eingesetzt werden. Hierdurch werden auch uner- 
wunschte mechanische Transienten und akustische Storun- 
gen angeregl. Ebenso problematisch ist, dass ein Piezoaktor 
als variable kapazitive Last am Ausgang von Spannungsver- 
slarkem die Stabilitat und das Einschwingverhalten beein- 
trachtigt, wenn diese Verstarker mit einer Gegenkopplung 
versehen sind. 

[0005] Ein bekanntes Problem ist, dass dann die Gefahr 
der Zerstorung des Piezoaktors bei unkontrolliertem Strom 
gegeben ist, wenn ein hinreichend schneller Spannungsan- 
stieg du/dt vorliegt. 

[0006] Vorteilhafl ist die Ansteuerung eines Piezoaktors 
mit einem Strom verstarker, um die genannten Nachteile zu 
vermeiden. Ein Bewegungsvorgang wird dann beendet, 
wenn der durch den Piezoaktor flieBende Strom wieder den 
Wert Null crreicht, tjber die Wahl des Stromverlaufs kann 
dabei direkt die Aktorgeschwindigkeit gesteuert werden. 
[0007] Fur eine definierte staiische Auslenkung eines Pie- 
zoaktors ist es jedoch erforderlich, die Spannung am Piezo- 
aktor konstant zu hallen, da sonst der Ladungsverlust im 
Piezoaktor die Auslenkung verandert. 

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum 
Ansteuern wenigstens eines Piezoaktors anzugeben, wel- 
ches eine schnelle, storarme Auslenkung dieses wenigstens 
einen Piezoaktors, bei der keine Auslenkungsverluste nach 
Aufladung des Piezoaktors stattfinden, ermoglicht. Aufgabe 
der Erfindung ist es auch, eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung dieses Verfahrens zu schaffen. 

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Verfahren gemaS den Merkmalen nach Anspruch 1 und eine 
Vorrichtung gemiiB Anspruch 5 gelost. 
[0010] GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
wahrend einer Ladephase der Piezoaktor mit einem Strom 
geladen, der proportional zu einer Steuerspannung ist und 
der den zeitlichen Verlauf der Expansion des Piezoaktors 
fesllegt. 

[0011 J Wahrend einer Haltephase - der Dauer einer slabi- 
len Piezoauslenkung - wird eine konstanle Spannung am 
Piezoaktor aufrechl erhahen, die gerade so hoch ist wie die 



Spannung, die bei Bewegungsende des Piezoaktors an die- 
sem anlag. 

[0012] Wahrend einer Entladephase wird der Piezoaktor 
mit einem Strom entladen, der proportional zur Steuerspan- 
5 nung ist und der den zeitlichen Verlauf der Kontraktion des 
Piezoaktors festlegt. 

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann nach 
dem Stromende eine zeitliche Verzogerung vor Beginn der 
Spannungsregelung vorgesehen sein, 

10 [0014] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung dieses Verfahrens weist eine Ansteuerschaltung mit 
zeitlich variablem Ausgangsverhalten auf. Wahrend des Be- 
wegungsvorgangs liefert sie einen Strom in den Piezoaktor, 
dessen Verlauf bei spiels weise von einem Motors teuergerat 

15 vorgegeben wird. Dazu weist die Ansteuerschaltung eine 
gesteuerie Stromquelle auf, deren Ausgang definitionsge- 
maB eine hohe Impedanz aufweist. 

[0015] AnschlieBend wird die Ansteuerschaltung in einen 
Betriebszustand uberfuhrt, der miltels eines Spannungsver- 
20 starkers eine feste Ausgangsspannung liefert, die gerade so 
hoch ist wie die Spannung, die am Ende der Auslenkung des 
Piezoaktors an diesem anlag. 

[0016] Hierzu wird mittels einer Sample-and-Hold-Schal- 
lung (FoIge-/Speicherschaltung) die am Piezoaktor anhe- 

25 gende Spannung mitgefuhrt, solange eine von Null ver- 
schiedene Steuerspannung fiir den Strom verstarker vorliegt, 
Diese Spannung dient dann als Sollwert fur den Spannungs- 
verstarker. Die Ansteuerschaltung erkennt aus dieser analo- 
gen Steuerspannung, ob ein Bewegungsvorgang stattfinden 

30 Oder der Auslenkungszustand stabil beibehalten werden 
soli. 

[0017] Der Vorleil eines solchen Verfahrens und einer sol- 
chen Anstcuerschallung ist, dass kurz dauemde Piezoaus- 
lenkungen stabil und mit miniinalen Auslenkungsstorungen 
35 vorgenonunen werden konnen und dass nach erfolgter Aus- 
lenkung diese iiber langere Zeiten stabil beibehalten werden 
kann. 

[0018] Es kann auch eine feste Grundauslenkung oder sta- 
iische Kraft eingestellt werden, der die pulsformige Bewe- 

40 gung iiberlagerl wird. 

[0019] Der Belrieb mit einer hochohmigen Stromquelle ist 
besonders giinstig fur eine minimale mechanische und aku- 
stische Storanregung, da direkt auf den Bewegungsverlauf 
des Piezoaktors eingewirkt wird. 

45 [0020] Ebenso vorteilhaft ist, dass bei einem definierten 
Ladungsaustausch zwischen Ansteuerquelle und Piezoaktor 
eine bessere Proportionalitat zur Auslenkung besteht und 
die auftretende Hysterese deutlich kleiner ausfallt als bei ei- 
ner Spannungsansteuerung. 

50 [0021] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die dynami- 
sche mechanische Steifigkeit eines Piezoaktors in einem 
weiten Bereich veranderbar ist. Zwischen Spannungs- und 
Siromansteuerung andert sich die dynamische mechanische 
Steifigkeit eines Piezoaktors um bis zu 70%. Damit kann auf 

55 die mechanischen Eigenschaften des Ansteuersystems Ein- 
fluss genommen werden. Vorteilhafte Weilerbildungen der 
Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen oder 
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung eines 
bevorzugien Ausfuhrungsbeispiels nach der Erfindung an- 

60 hand einer Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zei- 
gen: 

[0022] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Ansteuerschaltung 
fiir einen Piezoaktor, und 

[0023] Fig. 2 den schematischen Verlauf von Steuersignal, 
65 Strom und Spannung wahrend eines Ansieuerzyklus eines 
Piezoaklors. 

[0024] Fig. I zeigt ein Ausfiihrungsbei spiel einer Ansteu- 
erschaltung A zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
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Verfahrens fiir die Ansteuerung eines Piezoaktors, der bei- 
spielsweise ein Kraflstoff-Einspritzventil einer Kraftfahr- 
zeug-Brennkraftmaschine betatigt. Zugleich mil der Ansteu- 
erschallung wird deren Wirkungsweise unter Zuhilfenahnie 
von Fig. 2 erlauterl. 5 
[0025] Ein Leistungsverstarker VI , zwischen dcssen Aus- 
gang und inverlierendem Eingang "-" ein anzusteuemder 
Piezoaktor P angeordnet ist, und zwischen desscn inverlie- 
rendem Eingang "-") und Bezugspotcntial GND ein Wider- 
stand Rs angeordnet ist, ist als steuerbare Stromquelle be- lo 
schaitet. 

[0026] An den nichtinverlierenden Eingang des Lci- 
stungsverstarkers VI ist uber einen Umschalter SI in dessen 
erster Stellung i cine von eineiii Molorsteuergeral ST vorge- 
gebene Steuerspannung (-f-ug beim Laden des Piezoaktors 15 
P Oder -Ue beim Entladen) gelegt, die (Fig. 2) an dessen 
Ausgang einen zu ihr proportionalen Strom ip (ip = Ug/Rs) 
erzeugt, mit welchem der Piezoaktor geladen (+ip) oder ent- 
laden (-ip) wird. 

[0027] Der Ausgang des Leistungsverstarkers VI ist auch 20 
mit einera Spannungsteiler Tl verbunden, der die am Piezo- 
aktor P liegende Piezospannung Up in einern vorgegebenen, 
fiir die Wei terverarbei rung geeigneten Verhaltnis, beispiels- 
weise 100/1, leilt und diesen Wert Up/100 als Istwerl Upist ei- 
ner Sample-and-Hold-Schallung SH zufuhrt. Dicser Istwert 25 
Upist wird zu einem bestimmten Zeitpunkt t2 bzw. t4 als Soll- 
wert Upsoii gespeichert. Es kann aber auch ein exlemcr Soll- 
wert Scxt vorgegeben werden. 

[0028] Die Differenz [UpsoW (oder Sext) - Upist] von gespei- 
chertem oder vorgegebenem Sollwert Uyy^ou und momenta- 30 
nem Istwert Upjsi wird anschlieBend einem Regler Rl mil an- 
schlieBendem Stellwertbegrenzer Stl (fur die RegelgroCe 
Up) zugefuhrt, der daraufhin die am Piezoaktor P liegende 
Spannung Up konstant halt, solange die Regelschleife uber 
den Umschalter SI (in Stellung u) geschlossen ist. 35 
[0029] Des weitereh ist ein Fensterkomparator K vorgese- 
hen, dem die Steuerspannung zugefuhrt wird. Der Fen- 
sterkomparator K gibt ein Ausgangssignal k (Fig. 2) aus, 
welches H-Pegel hat, wenn die Steuerspannung ue auBer- 
halb des Komparatorfensters, das zwischen vorgegebenen, 40 
nahe bei Null liegenden Schwellwerten s+ und s_ liegt. Liegi 
Ue innerhalb des Komparatorfensters (ug ~ 0 V), so hat das 
Ausgangssignal k L-Pegel. Das Ausgangssignal k des Fen- 
sterkomparators K wird als Steuersignal sowohl dem Um- 
schalter SI als auch der Sample-ahd-Hold-Schallung SH zu- 45 
gefiihrt. 

[0030] Anstelle mit dem Ausgangssignal k des Fensler- 
komparators K kann auch ein in Fig. 1 mit einem strichlier- 
ten Pfeil angedeutetes, externes Steuersignal Uexi (das eben- 
falls im Motorsteuergerat erzeugt werden kann) den Um- 50 
schalter SI und die Sample-and-Hold-Schaltung SH steu- 
em. 

[0031] Die Ansteuerschaitung A erkennt aus der Ampli- 
tude der Steuerspannung Ue oder des extemen Steuersignals 
Uext. ob ein Bewegungsvorgang des Piezoaktors stattfinden 55 
soil oder ob sein Ausienkungszustand konstant gehalten 
werden soli. 

[0032] Das erfindungsgemaBe Verfaliren arbeitet folgen- 
dermaBen: 

ausgehend von einem stabilen Zustand (vor dem Zeitpunkt 60 
tl in Fig. 2), in welchem die Steuerspannung Ue = 0 V ist 
und das Ausgangssignal k des Fensterkomparalors K ein L- 
Signal ist, steht der Umschalter SI in seiner Stellung u. Der 
Piezoaktor ist entladen (ein von ihm betadgtes Kraftstoff- 
Einspritzvenlil ist geschlossen) und die am Piezoaktor anlie- 65 
gende Spannung Up = 0 V Die Ansteuerschaitung A befindet 
sich irn so bezeichneten Spannungs- oder "u-Modus". 
[0033] Beginnt nun wiihrend der Ladcphase die (positive) 



Steuerspannung +Ue zu steigen, so wird zum Zeitpunkt 1 1 , in 
welchem sie einen Schwellwert s+ ubersleigt, Umschalter 
SI in Stellung i gelegt. Die Ansteuerschaitung A schaitet in 
den so bezeichneten Strom- oder "i-Modus" um, wodurch 
die Steuerspannung +Ue an den nichtinvertierenden Eingang 
des Leistungsverstarkers VI gelangt, mit dessen Ausgangs- 
signal ~ dem zur Steuerspannung +Ue; proportionalen Lade- 
strom +ip - der Piezoaktor P geladen wird, 
[0034] Der Verlauf von Steuerspannung ug bzw. Lade- 
strom ip der erfindungsgemaBen Ansteuerschaitung A ist 
frei wahlbar. Daniit kann aufgrund der bekannten elekiro- 
mcchanischcn Wcchsclwirkungcn von Piczoaktorcn sowohl 
deren Auslenkungsgeschwindigkeit sowie der Aktorhub op- 
timal gesteuert werden. Der Verlauf von Steuerspannung ue 
bzw. Ladestrom ip hat in diesem Ausflihrungsbeispiel die 
Form eines GauB-formigen Signatverlaufs. 
[0035] Am Piezoaktor P beginnt sich eine Ladespannung 
up aufzubauen, die, im Spannungsteiler Tl beispielsweise 
im Verhaltnis 100: 1 geteilt wird. Die Spannung Up/100 
wird der Sample-and-Hold-Schaltung SH zugefuhrt und in 
dieser solange mitgefuhrt, bis im Zeitpunkt t2 die Steuer- 
spannung Ue den Schwellwert s^. wieder unterschreitet und 
der Ladestrom ip wieder zu Null wird. Dadurch springt das 
Ausgangssignal k des Fensterkomparalors K auf L, der Um- 
schalter SI geht in Stellung u, und es beginnt die Haltephase 
bzw. der Spannungsmodus. 

[0036] Mit dem Sprung des Ausgangssignals k des Fen-" 
sterkomparators K von H nach L im Zeitpunkt t2 (vor dem 
ggf. die Verzogerungszeit vorgesehen ist) vvird die dann am 
Piezoaktor P anliegende Ladespannung Upisi in der Sample- 
and-Hold-Schaltung SH als Sollwert Upsoii gespeichert. Eine 
digitale Speicherung erlaubt beliebig lange Speicherzeiten. 
[0037] Solange die Haltephase bzw. der Spannungsmodus 
nun andauert, wird die am Piezoaktor P liegende Istspan- 
nung Upisi auf den gespeicherlen Sollwert Upsou geregelt - das 
von ihm betatigte Kraftstoff-Einspritzventil ist geoffnet und 
spritzt Kraftstoff in einen Zylinder einer Brennkraftma- 
schine ein. Der Leistungsverstarker VI bleibt dabei im 
Strommodus, allerdings kann iiber den geschlossenen Re- 
gelkreis die Piezospannung Up konstant gehalten werden, in- 
deni eine der Spannungsdifferenz entsprechende Regelspan- 
nung Ue (als Eingangsspannung fiir den Leistungsverstar- 
ker) erzeugt wird, die am Ausgang des Leistungsverstarkers 
VI einen entsprechenden Lade- oder Entladestrom gene- 
riert. Das hat den Vorteil, dass der Gegenkopplungskreis des 
Leistungsverstarkers auch in der Umschaltphase geschlos- 
sen bleibt. Uber die Auslegung von Regler Rl und Stell- 
wertbegrenzer STl kann auf die dynamische mechanische 
Steifigkeit eingewirkt werden. 

[0038] Soil nun der Piezoaktor P wieder entladen und da- 
mit die Kraftstoffeinspritzung beendet werden, so wird in 
der Entladephase eine - nun negative - Steuerspannung -ue, 
die in diesem Ausflihrungsbeispiel wieder einen GauB-for- 
migen Verlauf hat, vom Motorsteuergerat ST ausgegeben. 
[0039] Zum Zeitpunkt t3, in welchem die Steuerspannung 
-Ue den Schwellwert s_ ubersteigt, wird Umschalter SI in 
Stellung i gelegt. Die Ansteuerschaitung A schaitet wieder 
in den Strommodus um, die Steuerspannung -ue gelangt an 
den nichtinvertierenden Eingang des Leistungsverstarkers 
VI, mit dessen Ausgangssignal - dem zur Steuerspannung 
Ue proportionalen Ladestrom -ip - der Piezoaktor P nun eni- 
geladen wird. 

[0040] Am Piezoaktor P baut sich die Ladespannung up 
ab. Die im Spannungsteiler Tl geteilte Spannung Uj/100 
wird weiter der Sample-and-Hold-Schallung SH zugefuhrt 
und in dieser solange mitgefuhrt, bis im Zeitpunkt t.4 die 
Steuerspannung -Ue den Schwellwert s, unterschreitet und 
der Ladestrom -ip, wieder zu Null wird. Dadurch springt das 
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Ausgangssignal k des Fensterkomparators K auf L, der Uni- 
schalter SI geht in Stellung u, die Entladephase ist beendet 
und es beginnt wieder der u -Modus, der so lange dauert, bis 
eine neue Ansteuerung des Piezoaktors erfolgt. 
[0041] Mit dem Sprung des Ausgangssignals k des Fen- 5 
sterkomparators K von H nach L im Zeitpunkt l4 wird die 
momentan am Piezoaktor P anliegende Ladespannung Up ^ 
0 V in der Sample-and-Hold-Schahung SH als SoUwert Up. 
soli gespeichert und die Piezospannung Up auf diesen Wert 
Oder auf den Wert Spxt eingeregelt. 10 
[00421 In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Ansteuerschaltung kann zwischen dem Unterschreiten des 
Schwellwerts s+, s_ durch die Steuerspannung ue und dem 
Umschalten des Ausgangssignals k des Fensterkomparators 
K eine Verzogerungszeit tv vorgesehen sein, um mogliche 15 
Uberschwingvorgange der Piezospannung auszublenden. 
Dann wird erst zu den Zeitpunkten t2' und t4' in den Span- 
nungsmodus umgeschaltet (Fig. 2). 

[0043] Dainit ist der Ausgangszustand wieder erreicht und 
ein KraftstofT-Einspritzvorgang abgeschlossen. Es kann ein 20 
weiterer Ansleuervorgang desselben oder (bei Mehrzylin- 
der-Brennkraftmaschinen) eines anderen Piezoaktors begin- 
nen. 

[0044] Fiir einen erhohten Wirkungsgrad der Ansteuer- 
schaltung A kann der Leistungsverstarker VI auch als ge- 25 
schaliete Version ausgefiihrt werden. Mit hinreichender 
Taktfrequenz und einem nachgeschalteten Reaktanzfilter 
kann die Welligkeit der Ladungspakete, die dem Piezoaktor 
P zugefiihrl werden, beliebig klein gemacht werden, so dass 
ein quasi konlinuierlicher Strom in den Piezoaktor flieBt. 30 
Der Spannungsregelkreis kann dabei unveriindert bleiben. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ansteuem wenigstens eines Piezo- 35 
aktors (P), insbesondere zum Betatigen eines Kraftstof- 
feinspritzventils einer Brennkraftmaschine, dadurch 
gekennzcichnet, 

dass der Piezoaktor (P) wahrend einer Ladephase (tl 
bis t2 oder t2') mit einem Ladestrom +ip mil vorgegebe- 40 
ner Amplitude und Kurvenform geladen wird, 
dass die am Piezoaktor (P) am Ende (t2, t2') der Lade- 
phase anliegende Piezospannung Upist wahrend einer 
Hallephase (t2 oder t2' bis t3) niittels eines Haitestronis 
±ip auf einen Konslantwert Upsoii geregelt wird, 45 
dass der Piezoaktor (P) wahrend einer Entladephase (t3 
bis t4 oder t4')mit einem Entladestrom -ip mit vorgege- 
bener Amplitude und Kurvenform entiaden wird, und 
dass die am Piezoaktor (P) am Ende (t4 oder t4') einer 
Entladephase (t3 bis t4 oder t4') anliegende Piezospan- 50 
nung Upisi bis zum Beginn (tl) einer weiteren Lade- 
phase auf einen Konstantwert Upson geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
net, dass der den Piezoaktor (P) durchflieBende Lade-, 
Hake- und Entladestrom ip aus einer zu ihm proportio- 55 
nalen Steuer- oder Regelspannung Ue erzeugl wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass sich der Piezoaktor (?) 

- in einer Ladephase (tl bis t2) oder in einer Ent- 
ladephase (t3 bis t4) befindet, solange die Steuer- 60 
spannung u^ groBer als ein vorgegebener Schwell- 
wert (s) ist, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ladephase (tl bis l2) oder die Entlade- 
phase (t3 bis t4) um eine vorgegebene Zeitverzogerung 65 
(iv: l2 bis t2', l4 bis t4') verlangerbar ist. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet. 
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dass ein als steuerbare Stromquelle geschalteter Lei- 
stungsverstarker (VI) vorgesehen ist, 
zwischen dessen Ausgang und invertierendem Eingang 
(-) der anzusteuernde Piezoaktor (P) angeordnet ist, 
und zwischen dessen invertierendem Eingang (-) und 
Bezugspotential (GND) ein Widerstand (RS) angeord- 
net ist, 

der dem Piezoaktor (P) einen der an seinem nichtinver- 
tierenden Eingang (+) liegenden Steuerspannung ug 
proportional en Lade-, Entlade- oder Haltestrom ip zu- 
fiihrt, 

dass ein Umschalter (SI) vorgesehen ist, ubcr welchen 
dem nichtinvertierenden Eingang (+) des Leistungsver- 
starkers(Vl) 

in Stellung (i) eine in Amplitude und Kurvenform vor- 
gebbare, dein Lade- oder Entladestrom (±ip) proportio- 
nale Steuerspannung (±ue), und 

in Stellung (u) eine dem Haltestrom proportionale 
Steuerspannung Ug zur Regelung der am Piezoaktor (P) 
liegenden Piezospannung (Up) auf einen Soil wert Upsoii 
zufuhrbar ist, 

dass eine Sample-and-Hold-Schaltung (SH) vorgese- 
hen ist, welcher die am Piezoaktor (P) liegende Piezx)s- 
pannung Up als Istwert Up^j^ zugefuhrt und in ihr am 
Ende jeder Ladephase und jeder Entladephase als SoU- 
wert Upsoii gespeichert wird, und 

dass ein Regler (Rl) vorgesehen ist, der in Haltephasen 
die Piezospannung Up auf diesen Soil wert u^^n regelt, 
indem er dem nichtinvertierenden Eingang (+) des Lei- 
slungsverstarkers (VI) iiber den Umschalter (SI) in 
dessen Stellung (u) eine von der Differenz Upsoii - Upj^i 
abhangige Regelspannung Ug zufuhrt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass ein Spannungsteiler (Tl) vorgesehen ist, 
welcher die am Piezoaktor (P) anliegende Piezospan- 
nung Up in einem fiir die Wei terverarbeitung geeigneten 
Verhaltnis teilt und als Istwert. Upjst der Samplc-and- 
Hold-Schahung (SH) zufuhrt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass dem Regler (Rl) ein StellgroBcnbegren- 
zer (Stl) nachgeschaltet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass in der Sample-and-Hold-Schaltung (SH) 
stall des Sollwerts Upsou cin extern eingebbarer Sollwert 
^exi gespeichert wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass ein Fensterkomparator (K) mit zwei vor- 
gegebenen Schwellwertcn s+ und s_ vorgesehen ist, 
von dessen Ausgangssignal (k) 

im H-Pegel (solange die Eingangsspannung u^ auBcr- 
halb eines durch die Schwellwerte s^ und s_ vorgegebe- 
nen Komparatorfensters liegt) der Umschalter (SI) in 
Stellung (i) gelcgt wird, und 

mit Beginn des L-Pegeis (sob aid die Eingangsspan- 
nung Ue inncrhalb des durch die Schwellwerte s+ und s_ 
vorgegebenen Komparatorfensters liegt) und cine vor- 
gegebene Verzogerungszeit (tv) abgclaufcn ist) die 
Sarnple-and-Hold-Schaltung (SH) vcranlasst wird, die 
Piezospannung Up^^t als Sollwert Upson zu speichern. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass an Slelle des Ausgangssignals (k) des 
Fensterkomparators (K) ein extcmes Steuersignal Uexi 
vorgesehen ist, welches die Umschaltung des Um- 
schaltcrs (SI) und die Speicherung der Piezospannung 
uberninunt. 
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AN: PAT 2003-834921 

TI : Method for triggering a piezoelectric actuator operates a 

fuel injection valve in an internal combustion engine using a 
power booster as a controllable source of current. 

PN: DE10213875-A1 

PD: 16,10.2003 

AB : NOVELTY - A triggering circuit (A) triggers a piezoelectric 

actuator (P) that operates a motor vehicle fuel injection valve. 
A power booster (VI) couples up as a controllable source of 
current with a piezoelectric actuator to be triggered between 
its output and inverting input and a resistor (Rs) between its 
inverting input and a reference potential (GND) . DETAILED 
DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included for a 
device for carrying out the method of the present invention.; 
USE - With a piezoelectric actuator in a motor vehicle fuel 
injection valve. ADVANTAGE - During a charging/discharging 
phase, the piezoelectric actuator is charged/discharged with a 
current (ip) with a preset amplitude and curve. A piezoelectric 
voltage applied to, the piezoelectric actuator at the end of a 
charging/discharging phase is regulated at a constant value 
during a holding phase by means of a holding current . 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a triggering 
circuit for a piezoelectric actuator. Triggering circuit A 
Reference potential GND Current with preset amplitude ip 
Piezoelectric actuator P Resistor Rs Power booster VI 
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